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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
 
 
RF  – radio frequency 
IDE  – integrated development environment 
Rolling koda  – skakajoča ali spreminjajoča koda 
ISM  – industrial, scientific and medical 
UHF  – ultra high frequency 
AM – amplitude modulation 
FM  – frequency modulation 
PM  – phase modulation 
ASK – amplitude shift keying  
OOK  – on-off keying  
FSK  – frequency shift keying  
BPSK  – binary phase shift keying  
USB  – universal serial bus  
DC  – direct current 
LED  – light emitting diode 
ADC  – analog-to-digital converter 
MSB  – most significant bit 
LSB  – least significant bit 







Teoretični del te naloge bom začel s kratkim opisal nekaj dejstev o frekvenci ter o frekvenčnih 
pasovih v elektromagnetnem spektru (seveda bom tu osredotočen na tiste pasove kateri se 
uporabljajo za RF prenose signalov). V nadaljevanju pa še nekaj malega o osnovah modulacije 
signalov ter kratka predstavitev najpogosteje uporabljenih modulacij katere srečamo v povezavi 
z RF daljinskimi sistemi za prenos informacij. 
Po logičnem zaporedju po modulaciji sledi demodulacija in tako bom nekaj besed namenil tudi 
demodulaciji (to je t.i. sprejemna stran katera me v tej nalogi tudi najbolj zanima) ter o njenih 
glavnih sestavnih delih. Od tega trenutka dalje bo tema že počasni zašla v smer reševanja 
problematike, katera je glavna tema te naloge. Za mehek prestop iz teoretičnega na praktični 
del te naloge bo poskrbelo nekaj informacij o uporabljeni Adiuno razvojni plošči ter o njenem 
pripadajočem programskem okolju IDE. 
V temi izgradnja sistema za zajem in obdelavo RF signala pa se bom poglobil v samo srce 
problematike katera mi je bila naložena, da jo moram rešiti s to nalogo. Prvo bom na kratko 
opisal samo strojno opremo katero sem moral zgraditi, da sem lahko signal sploh pripeljal do 
mikrokontrolerja za nadaljnjo obdelavo. Ko bo signal pripeljan do mikrokontrolerja pa nastopi 
drugi del reševanja te naloge in to je gradnja programa za zajem in obdelavo signala ter 
posredovanje njegovega rezultata na neko vizualno napravo. V zadnjem delu pa sem prikazal 
še rezultate dobljene s pomočjo strojno/programske opreme, ter njihovo obdelavo na način, da 
















The theoretical part of this work, I will start by briefly describing some facts about the frequency 
and the frequency bands of the electromagnetic spectrum (of course, I will focus here on those 
bands which are used for RF signal transmissions). Then followed some more about the basics 
of modulation signal and a short presentation of the most commonly used modulations schemes 
which meet in conjunction with RF systems for the transmission of information. 
Following a logical sequence after modulation followed by demodulation and so I spoke also 
about demodulation (this is also so-called receiver side in which I'm most interested in this 
work) and its main components. From that moment onwards, the theme will be already slow 
slide into the direction of solving the problem which is the main theme of this work. For a soft 
transition from the theoretical to the practical part of this work will provide some information 
about used Adiuno development board and on its associated development environment IDE. 
In section izgradnja sistema za zajem in obdelavo RF signala I looked into the heart of the 
problem which I have been accessed, that I have to solve in this task. First, I will briefly describe 
only the hardware which I had to build that I could signal even lead to microcontroller for 
further processing. When the signal is fed to the microcontroller is where the second part of 
solving this task, and this is the construction of program for the capture and signal processing 
and communication of its result on a visual device. In the last part I show the results obtained 
with the help of hardware/software and its processing in a way that is easy for the perception 
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Prvi primer tako imenovanega brezžičnega krmiljenja se je pojavil okoli leta 1894, ko je 
britanski fizik Oliver Lodre postavil temelje sistema za premik žarka svetlobe, katerega sta nato 
G. Marconi in W. Prece nadgradila v sistem kateri je povzročil, da je zvonec zazvonil bo pritisku 
na gumb v škatli, katera pa ni bila žično povezana z zvoncem. Kasneje so se z brezžičnim 
krmiljenjem ukvarjali tudi Nikola Tesla ter ostali veljaki tistega časa. Pravi razcvet pa je ta 
tehnika krmiljenja dosegla med drugo svetovno vojno, vendar pa je bila takrat tudi energijsko 
potratna in tako neuporabna za širšo uporabo. Prvi pojavi splošne uporabe radijsko vodenih 
sistemov so se nato začeli v letu 1950. Takrat je pojav tranzistorjev močno zmanjšal porabo 
energije zaradi njihovega delovanja pri nizkih napetostih. 
 
Dandanašnji radijsko vodeni sistemi (RF) se uporabljajo za nadzor oddaljenih predmetov in pri 
svojem delu uporabljajo različne radijske signale za prenos informacij. Najpogosteje se ti 
sistemi uporabljajo pri krmiljenju električnih garažnih vrat, zapornic, odklepanje/zaklepanje 
vozil, krmiljenje alarmnih sistemov, industrijski avtomatizaciji, zdravstvu in še in še bi lahko 
našteval. 
 
Večina RF sistemov za svoje delovanje uporablja svojevrsten način lastnega kodiranja 
informacije s pomočjo katerega v splošnem prenašajo od 8 do 100 (lahko pa tudi več) impulzov, 
kateri so lahko fiksni ali pa že novejši z uporabo ''rolling kode''. Pretežno se za modulacijo teh 
signalov uporablja amplitudno in frekvenčno modulacijo. 
 
Poznamo pa tudi tako imenovane univerzalne oddajnike in sprejemnike čigar glavna lastnost je 
ta, da so sposobni dela z različnimi kodiranji. V tem primeru oddajniku rečemo univerzalni 
oddajnik kateri je zmožen kopirati in reproducirati signale drugih naprav, sprejemnik pa 







2 FREKVENČNI PASOVI IN MODULACIJA RF SIGNALA 
 
Frekvenca v fiziki pomeni količino, katera je določena kot število ponavljajočih se dogodkov v 
časovni enoti. Enota za merjenje frekvenca je s-1 oziroma Hz (Hertz), poimenovana po 
nemškemu fiziku Heinrichu Rudolfu Hertzu. 1 Hz je enako enemu dogodku na sekundo. Na 
sliki 1 je prikazano kje v elektromagnetnem spektru nastopa frekvenca 433,92 MHz, katera bo 
ena izmed pomembnejših stvari te naloge. 
 
 
Slika 1: Elektromagnetni spekter 
 
Kot vidimo iz slike 2 se frekvenca 433,92 Mhz nahaja znotraj ISM (Industrial, Scientific and 
Medical) pasu v elektromagnetnem področju UHF (Ultra High Frequency). 
 
 







ISM pasovi so bili odobreni s strani regulativnih organov za radijske aplikacije (v skladu s 
členom 5 ITU Radio Regulations (izdaja 2012)). Njihova glavna prednost pred ostalimi 
frekvenčnimi pasovi je ta, da jih lahko uporabljajo naprave brez dodatnih omejitev (seveda, če 
uporabljajo vse ostale zakonske predpisane omejitve). Pomanjkljivost pa je logično povsem 
jasno ta, da so te frekvence pogosto uporabljene (ker so licenčno proste) in se lahko pojavi 
medsebojni vpliv ostalih (znanih ali neznanih) sistemov kateri delujejo v neposredni bližini. 
Značilni predstavniki teh pasov so; 433 Mhz, 2,4 GHz in 5,8 GHz. Ti se uporabljajo v 
prostorsko omejenih omrežjih kot so WLAN, Bluetooth, brezžični termometri (vremenske 
postaje), daljinski upravljalniki za vozila, ...  
 
Poleg teh pasov pa lahko v Evropi uporabljamo tudi 868 MHz pas, kateri se trenutno uporablja 
predvsem za varnostni sektor (alarmni sistemi, sistemi za odkrivanje požarov, ...), 
avtomatizacijo zgradb ter nekaj malega tudi že pri avtomobilski industriji. Zunaj Evrope pa se 
uporabljajo še drugi frekvenčni pasovi, vendar pa jih na tem mestu ne bom posebej prikazoval. 
 










Slika 3: Prikaz deljenih regij po ISM 
 
Za prenos informacij znotraj teh pasov se uporabljajo številne tehnike kako informacijo vtisniti 
v radijski signal. Uporabljena metoda je odvisna predvsem od motenj okolja in prisotnosti 
ostalih prekrivajočih se sistemov, kateri lahko s svojim delovanjem motijo novi signal. 
 
Najbolj razširjena je metoda, ko informacijo vtisnemo v fiksno frekvenco. To lahko imenujemo 
tudi ozkopasovni dostop, kateri zahteva le majhno pasovno širino, vendar pa ker uporablja 
fiksno frekvenco postane sistem bolj dovzeten do spreminjanja frekvence ter do motenj. 
 
Bistvenega pomena za vse brezžične komunikacije je modulacija. To je proces vtisovanja 
podatkov, katere želimo prenašati v tako imenovanem radio signalu (RF). Večina brezžičnih 
modulacij je danes digitalnih, in skupaj z omejenim frekvenčnim spektrom, je danes zelo 
pomemben izbor tipa modulacije. Glavni cilj dandanašnje modulacije je, da stisne kar se da 
veliko podatkov v čim manjši možni frekvenčni spekter. Ta cilj, imenovan tudi spektralna 
učinkovitost, se meri v hitrosti, kako hitro se lahko podatki prenašajo v dodeljeni pasovni širini. 
Merska enota je bitov na sekundo na Hertz (b/s/Hz). 
 
Obstajajo trije osnovni načini kako izvesti modulacijo nosilnih signalov: 
 
- s spreminjanjem amplitude (AM – amplitude modulation), 
- s spreminjanjem frekvence (FM – frequency modulation) in 







Bolj sufisticirane metode združujejo dve ali več modulacij z namenom izboljšanja učinkovitosti 
izkoriščanja razpoložljivih sredstev.  
 
 
2.1  Amplitudna modulacija (AM) 
 
Amplitudna modulacija pomeni, da spreminjamo amplitudo nosilnega signala glede na 
amplitudo nizkofrekvenčnega moduliranega signala. Amplitudno modulacijo izvedemo 
izhajajoč iz električnega signala, proizvedenega z radio-frekvenčnim oscilatorjem, kateri se 
imenuje nosilni signal (carrier signal). Ta pristop se uporablja v radio območju pri frekvencah 
od 1 Mhz naprej. 
 
Spodnja slika 4 prikazuje tri signale; nosilni signal (carrier) pri visoki frekvenci, modulirni 
signal (modulating wave – to je naša informacija, katero želimo prenašati) pri nizki frekvenci 
ter moduliran signal (modulated result) kateri ima frekvenco nosilca ter amplitudo katera se 
spreminja glede na modulirni signal. 
 
 








2.2  Frekvenčna modulacija (FM) 
 
Pri frekvenčni modulaciji pa spreminjamo frekvenco nosilnega signala glede na frekvenco 
nizkofrekvenčnega moduliranega signala. 
Spodnja slika 5 prikazuje tri signale; nosilni signal (carrier) pri visoki frekvenci, modulirni 
signal (modulating wave – to je naša informacija, katero želimo prenašati) pri nizki frekvenci 
ter moduliran signal (modulated result) kateri ima amplitudo nosilca ter frekvenco katera se 
spreminja glede na modulirni signal. 
 
 
Slika 5: Prikaz frekvenčne modulacije signala 
 
2.3  Amplitudno, frekvenčno in fazno moduliranje digitalnega signala 
 
Slika 6 prikazuje osnovni serijski digitalni signal sestavljen iz niza ničel in enic, katere se 
prenašajo v odvisnosti od AM ali FM modulacije signala. Kot je razvidno iz slike 6 imamo dva 
tipa AM signala; prvi (a) imenovan ASK (amplitude shift keying) pomeni, da se amplituda 
nosilnega signala preklaplja med dvema nivojema amplitude, medtem ko drugi (b) imenovan 









Slika 6: Prikaz amplitudne in fazne modulacije digitalnega signala 
 
Signal (c) na sliki 6 pa se imenuje FSK (frequency shift keying) kateri preklaplja nosilni signal 
med dvema različnima frekvencama; nosilno (visoka frekvenca) ter prazno (nizka frekvenca). 
 
Zelo priljubljena digitalna modulacija pa je tudi tako imenovana BPSK (binary phase shift 
keying) katera premakne sinus nosilnega signala za 180° pri vsaki spremembi binarnega stanja. 
 
 








3 DEMODULACIJA RF SIGNALA 
 
Niti ne tako dolgo nazaj je delo na strojni opremi za demodulacijo pomenilo izdelavo vezij s 
pomočjo stotine različnih komponent (uporov, kondenzatorjev, diod, tuljav, tranzistorjev, ...) 
katere je bilo nato potrebno sestaviti skupaj v zapletena vezja. Vsako vezje je bilo, ko je bilo 
končano, specifična aplikacija katera ponavadi ni dovoljevala velikih sprememb ali popravkov. 
S pojavom digitalnih tehnologij pa so se pojavili tudi mikrokontrolerji in mikroprocesorji. 
 
In tako sedaj stara vezja iz elementov in povezav po večini nadomeščajo programi. Programsko 
opremo oziroma program pa je definitivno lažje spremeniti kot strojno opremo, saj lahko z le 
nekaj kliki in zamenjavo pravih ukazov ali vrednosti spremenljivk, radikalno spremenimo 
delovanje logike mikrokontrolerja in s tem celotne naprave katero gradimo.  
 
Ker si lahko mikrokontroler predstavljamo kot zelo preprost računalnik lahko hitro ugotovimo, 
da obdeluje le električne signale (nekako tako kot naši možgani obdelujejo električne impulze 
kateri se prenašajo med nevroni). Da lahko zaznava recimo svetlobo, temperaturo ter ostale 
fizikalne veličine pa potrebuje nekaj, kar lahko te fizikalne veličine pretvori v električno 
energijo in tako pridemo do dejstva, da še vedno potrebujemo tudi razne senzorje ter 
pretvornike. 
 
Če želimo nek poljubni poslani RF signal zaznati, ujeti in obdelati potrebujemo v prvi vrsti 
ustrezno strojno in pa tudi programsko opremo.  
 
 







3.1  Sprejemnik 
 
Prvi elementi kateri pride v ''stik'' z oddanim RF signalom je sprejemnik. Naloga sprejemnika 
je, da preko svoje antene sprejme signal želene frekvence, ga ojača ter ustrezno demodulira 
(izlušči vtisnjen signal iz nosilnega signala) in nato na svoj izhod pošlje reprodukcijo signala, 
kateri je enak prvotno moduliranemu signalu poslanega iz oddajnika.  
 
 
Slika 9: Prikaz uporabljenega sprejemnika XY-MK-5V (433,92 MHz) 
 
Sprejem se pojavi, ko poslani elektromagnetni val potuje skozi anteno in tako inducira napetost 
na anteni. Nato sprejemnik izvrši selekcijo vseh signalov kateri se pojavijo na anteni. V mojem 
primeru bo sprejemnik prejemal samo signale kateri bodo imeli frekvenco 433,92 MHz. Na tej 
stopnji pa mora biti sprejemnik sposoben tudi ločevanja med visoko frekvenco (nosilni signal) 
ter nizko frekvenco (vtisnjen signal) katerega mora nato tudi poslati na svoj izhod, tako 
imenovani podatkovni izhod (data output). Seveda moram poudariti, da na kakovost delovanja 
sprejemnika vpliva tudi več t.i. lastnih dejavnikov. Ti glavni dejavniki sprejemnikov so; 
njegova občutljivost, njegov lasten šum, in stopnja selektivnosti, ker pa to ni prvotna tema te 
naloge se na tem mestu ne bom spuščal v podrobnosti. 
 
Ko imamo demoduliran analogni signal na razpolago pa potrebujemo nekaj s čimer bomo ta 
signal prebrali ter ga obdelali v želeno obliko. Pri svojem delu sem se odločil, da bom uporabil 
v zadnjih letih zelo zanimivo in čedalje bolj popularno opremo pri delu za programiranje 






3.2  Platforma Arduino 
 
Platforma Arduino je v grobem sestavljena iz dveh večjih sklopov: 
- razvojne plošče 
- programske opreme IDE (Integrated Development Environment) 
 
3.2.1 Razvojna plošča 
 
Pri svojem delu sem uporabljal Arduino UNO razvojno ploščo. To je razmeroma majhna 
razvojna plošča katera vsebuje 28-pinski čip ATmega 328P (mikrokontroler) kateri je t.i. srce 
te razvoje plošče. Na tej plošči se nahaja vse kar je potrebno, da lahko omenjeni mikrokontroler 











Na sliki 10 je prikazana razvojna plošča Arduino UNO ter funkcijski prikaz njenih priključkov 
ter pomembnih sestavnih delov. Sprva deluje pogled na vse te priključke (pine) morda malo 
zaskrbljujoče, vendar je zadeva razmeroma enostavna in vsebuje: 
 
- 14 digitalnih I/O (input/output) pinov (pini 0-13); kateri so lahko vhodi ali izhodi. Ali 
bodo vhodi ali izhodi definiramo sami v okolju IDE 
- 6 analognih I (input) pinov (pini 0-5); ti namenski analogni vhodi so namenjeni za zajem 
analognih vrednosti (napetosti iz senzorjev ali raznih sprejemnikov) in jih nato pretvori 
v številčno vrednost med 0 in 1023. 
- 6 analognih O (output) pinov (pini 3, 5, 6, 9, 10 in 11); to je pravzaprav šest digitalnih 
pinov, katere je mogoče s pomočjo kode v okolju IDE sprogramirati, da dajejo na svoj 
izhod analogne vrednosti 
- posebej pa imamo še napajalne in reset pine (power) 
 
Razvojna plošča se lahko napaja iz računalnika preko USB povezave (USB jack) ali pa preko 
samostojnega zunanjega pomnilnika (priporoča se 9 V DC napetostni izvor) kateri se priključi 
preko 2,1 mm napajalnega priključka (power jack). Razvojna plošča je narejena tako, da je kot 
njeno primarno napajanje definirano napajanje preko napajalnega DC priključka, če pa tega ni 
prisotnega pa se napaja iz USB-ja. V primeru, da sta vključena tako USB kot DC napajalnik 
razvojna plošča sama (avtomatično) za napajanje prevzame zunanji DC napajalnik, USB pa 
uporablja izključno za komunikacijo z računalnikom. 
 
3.2.2 Razvojno okolje IDE 
 
IDE (Integrated Development Environment) je poseben Arduinov program, kateri deluje na 
osebnem računalniku in nam omogoča pisanje programov (program sketches) za krmiljenje 












Slika 11: Začetno okno programskega okolja IDE Arduino ver. 1.6.5 
 
V tem okolju pišemo programe v programskem jeziku C. Ko je program napisan, ga je 
priporočljivo najprej preveriti, da vidimo ali smo naredili kakšno anomalijo ali pa kakšno večjo 
napako, katera bi lahko imela za posledico tudi, da prekurimo sam mikrokontroler. Če je vse v 
redu lahko nadaljujejo s prenosom programa na razvojno ploščo. 
 
Čarovnija se zgodi, ko pritisnemo na gumb za prenos programa na razvojno ploščo; koda 
oziroma program kateri je napisan v jeziku C se prenese na avg-gcc prevajalnik (to je 
pomemben kos odprtokodne programske opreme) kateri omogoči končni prevod programa v 
jezik katerega razume mikrokontroler. 
 
Programski cikel pri uporabi Arduino IDE je v grobem sledeč; 
 
- Napišemo program, za katerega upamo, da bo oživel našo razvojno ploščo ter s tem 
mikrokontroler na njej, 
- Priključimo razvojno ploščo na računalnik preko USB vrat 
- Naložimo program na razvojno ploščo in počakamo nekaj sekund, da se plošča resetira 






4 IZGRADNJA SISTEMA ZA ZAJEM IN OBDELAVO 
SIGNALA 
 
Naloga te specialistične naloge je sestaviti tako strojno opremo kot tudi napisati program za 
zajem, obdelavo in prikaz signala oziroma njegove vrednosti na neki zunanji enoti; na 
računalniškemu monitorju, tablici ali pametnem telefonu. 
 
4.1  Sestava strojne opreme 
Spodnja slika 12 prikazuje konkretno sestavo razvojne strojne opreme, katero sem sestavil, da 
sem z njo izvedel zahtevano nalogo. Na sliki 12 so vidni vsi glavni sklopi; 
 
- 1 – RF sprejemnik XY-MK-5V 
- 2 – Zunanja tipka 
- 3 – Razvojna plošča Arduino UNO 
 
 
Slika 12: Prikaz zgrajenega sistema za zajem in obdelavo RF signala 
 
V mojem konkretnem primeru je uporabljen sprejemnik tipa XY-MK-5V (prikazuje ga slika 9) 
kateri ima sledečo specifikacijo: 
 
- Model:    XY-MK-5V 
- Obratovalna napetost: DC – 5 V 
- Mirovni tok:  4 mA 
- Frekvenca sprejema: 433,92 MHz 
- Občutljivost sprejemnika: – 105 dB 
- Načini delovanja: ASK/OOK 







   
4.2  Izdelava programa za krmiljenje strojne opreme 
 
To je bil že bolj zajeten zalogaj kot sestava strojne opreme. Na tem mestu bom poskušal razložil 
osnove programa ter kako je le-ta tesno povezan s strojno opremo. 
  
Kot vsak program se tudi moj najprej začne z definicijo ter inicializacijo konstant ter 
spremenljivk katere se uporabljajo kasneje v programu: 
 
 
Slika 13: Definicija in inicializacija konstant 
 
Nato sledi setup() zanka, katera se ob zagonu programa izvede samo enkrat in se ne ponovi več 
dokler programa ne resetiramo. V tej zanki sem inicializiral protokol za serijsko komunikacijo, 
opredelil vhodne in izhodne pine, ter na koncu dodal še ukaz za izpis teksta kateri se nam pokaže 
ločeno na serijskemu monitorju, preko katerega bom kasneje spremljal napredovanje programa: 
 
 
Slika 14: Setup() zanka 
 
Kot je  že omenjeno zgoraj in razvidno iz programa iz slike 14 se mi takoj ob zagonu programa 









Slika 15: Prikaz informacije na serijskemu monitorju ob zagonu programa 
 
Na tem mestu se program premakne naprej na zanko loop(). Ko v programu pokličemo to 
funkcijo naredi natanko to kar opredeljuje njeno ime; zaporedoma ponavlja programsko kodo 
kakor si sledi in s tem omogoča programu da se spreminja, odziva ter obvladuje razvojno 
ploščo. 
 
Program sem naredil tako, da se na tem mestu takoj ustavi ter čaka na signal iz tipke (digitalni 
vhod na pinu 2). Ko pritisnem tipko 2 je izpolnjen pogoj kateri je zapisan v programu in 
program nadaljuje z aktivnosti 
 
 
Slika 16: Zanka loop() 1. del 
 
Izpolnjevanje teh programskih vrstic ponovno vpliva tudi na prikaz na serijskemu monitorje 
kateri je tem mestu enak: 
 
 







V tem času, ko gledam serijski monitor s slike 17, v ozadju že teče podprogram za branje in 
pretvorbo signala katerega kličem takoj ko se na ekranu izpiše ''Cakam RF signal''. Na začetku 
zanke readANDconvertSIG() sem zahteval, da najprej zasveti LED na pinu 13 ter da sveti 1 
sekundo ter nato ugasne. S tem sem prvotno hotel doseči, da ni možno takoj brati RF signala, 
dokler potencialni šum tipke ne izzveni. Po poteku ene sekunde se LED ugasne, program pa na 
tem mestu že čaka na signal iz RF oddajnika: 
 
 
Slika 18: Prikaz zanke readANDconvertSIG() 
 
Ko program zazna signal najprej pošlje signal na pin 13 kateri povzroči, da LED zasveti. Od tu 
dalje se vrši zajem, pretvorba in shranjevanje vhodnega signala 
 
 
Slika 19: Zajem, pretvorba in shranjevanje vhodnega signala 
 
Ko je ta cikel končan pošlje signal na pin 13 kateri ugasne LED, ter spremeni vrednost za status 
tipke 
 








Ko to konča se vrne nazaj na prvotno loop() zanko katera mu narekuje, da mora poslati podatke 
na serijski monitor 
 
 
Slika 21: Zanka loop() 2. del 
 
Na tem mestu je rezultat na serijskemu monitorju 
 
 
Slika 22: Prikaz na serijskemu monitorju po končanem shranjevanju signala 
 
Od tu dalje sem program definiral tako, da mora za nadaljevanje ponovno počakati, da mu jaz 
dam navodilo kdaj nadaljevati. To navodilo dobi ponovno preko signala iz tipke na pinu 2. Ko 
pritisnem tipko je pogoj za nadaljevanje programa izpolnjen in program lahko nadaljuje 
izvajanje aktivnosti katere si sledijo 
 
 
Slika 23: Končanje loop () zanke in zapis kode na serijskemu monitorju 
 
Znotraj if zanke tudi kliče podprogram printSignal() kateri mi omogoča, da z njim pošljem na 








Slika 24: Prikaz zanke printSignal() 
 
Ko se program na tem mestu zaključi ima to na serijskemu monitorju za posledico, da se na 
njem izpiše niz vrednosti, kateri prestavlja moj želeni rezultat iz kodiranega RF signala 
 
 









Da pa na tem mestu ne bom ostal samo pri teoriji in besedah bom poskušal v nadaljevanju 
dokazati, da sestavljena strojna oprema in napisana programska koda delujeta tudi v praksi. 
Rezultate bom prikazal za več različnih daljinskih oddajnikov. 
 
 
5.1  Daljinski oddajnik 1 
 
Kot prvo bom prikazal rezultate za komercialni daljinski oddajnik na podlagi katerega sem tudi 
gradil samo strojno in programsko opremo. Kot prvo si poglejmo kako ta oddajnik zgleda v 




Slika 26: Prikaz prve in zadnje strani daljinskega oddajnika 1 
 
Kot je na njegovi zadnji strani razvidno gre za ustrezen daljinski upravljalnik za to mojo nalogo, 
saj deluje na frekvenci 433,92 MHz. Ker pa sem po naravi raje malo bolj skeptičen kot manj, 
pa sem daljinec vseeno razstavil in preveril ali trditve na ohišju držijo. Na spodnji sliki 27 je 








Slika 27: Prikaz 433,92 MHz oscilatorja daljinskega oddajnika 1 
 
Kot je razvidno iz prikaza daljinskega upravljalnika (glej sliko 26) ima le-ta štiri tipke 
 
- Tipko A 
- Tipko B 
- Tipko C 
- Tipko ON/OFF 
 
In seveda me je na tem mestu najbolj zanimalo kakšna je razlika med signali teh štirih tipk. 
 
5.1.1 Tipka A 
 
Po zagonu programa na Arduino razvojni plošči sem želel najprej analizirati signal tipke A, da 
prvo vidim, kaj sploh lahko pričakujem v nadaljevanju. Po pritisku tipke se je na serijskem 
monitorju prikazala numerična koda 
 
 







Že iz tega numeričnega niza vrednosti signala shranjenega in prikazanega iz ADC pretvornika 
lahko kaj hitro vidim in zaključim, da se že kaže nekakšen vzorec ponavljanja vrednosti znotraj 
niza. Ker doma ali na delovnem mestu ne posedujem nikakršnih sistemov za grafične prikaze s 
katerimi bi lahko te podatke grafično analiziral sem se pač odločil, da bom uporabil za moje 
pojme najenostavnejšo rešitev za nastalo situacijo, in to je uporaba širokouporabnega 
programskega orodja Excel. 
 
Ko sem prenesel vrednosti niza iz serijskega monitorja v Excel ter jih pretvoril v graf sem 
dobil sledeč rezultat: 
 
 
Slika 29: Prikaz grafa vrednosti bitov za tipko A 
 
Že takoj na začetku sem ugotovil, da bo to kar ustrezen način za analiziranje signalov, vendar 
me je motilo to, da nisem nikoli dobil popolnoma enakih vrednosti. Po večkratni ponovitvi 
programa in zajema signala iste tipke, se je izhod vedno malo razlikoval od prejšnjega, kar je 
sicer logično saj se nekaj napake naredi že pri samem zajemu in pretvorbi signala iz analognega 
v digitalnega, še dodatno pa sem ga v programu namenoma malo pokvaril saj v nalogi pobiram 
podatke samo iz enega 8-bitnega (MSB) registra, ne upoštevam pa zadnje dva LSB bita katera 
se nahajata v drugem registru. Vendar kljub temu sistem deluje zadovoljivo. 
 
Da bi ugotovil kakšne so te napake, sem preprosto posnel več nizov za isto tipko (v tem primeru 




















































































Slika 30: Prikaz niza vrednosti za isto tipko ob trikratni ponovitvi zajema signala 
 
Vendar po večkratni ponovitvi (na sliki 30 so za demonstracijo prikazane samo 3) mi je bilo 
jasno, da vrednosti bistveno ne odstopajo in sem dobil idejo, da bi jih lahko nekako kalibriral 
na enako raven, da bi bil prikaz bolj uporabniku prijazen. Izvedel sem funkcijo frekvence, 
katera nam v želene celice vrne informacijo kolikokrat se katera vrednost prikaže v posamezne 
nizu ali sklopu nizov podatkov. 
 
Tabela 2; Prikaz frekvence ponovitve določenih vrednosti znotraj niza podatkov tipke A 














Kot je razvidno iz rezultata se največ vrednosti giblje okoli vrednosti 1 za nizko vrednost 



















































































vrednosti iz tabele 1 ujemajo z grafičnim prikazom vrednosti na sliki 30. Iz tabele 1 pa sem 
razbral tudi, da za vrednost 3 in 4 ni nobenega predstavnika vrednosti. Če sedaj upoštevam to 
dejstvo lahko kalibriram vrednosti iz zgornjega grafa tako, da si izberem v Excelu pogoj, da če 
je vrednost signala manjša od 3,5 (srednja vrednost kjer ni podatkov) mi le-ta vrne vrednost 
signala enako 1, če pa je vrednost signala večja od 3,5 pa mi vrne vrednost signala enako 6. 
 
 
Slika 31: Prikaz kalibriranih vrednosti za isto tipko ob trikratni ponovitvi zajema 
signala 
 
Kot sem že omenil s tem morebiti vpeljujem še dodatne napake v same vrednosti izhodnega 
signala vendar gre tukaj zgolj za analizo ter prikaz niza podatkov na grafični način, tako da to 
bistveno ne vpliva na sam rezultat ter prikaz delovanja programa. 
 
Iz slike 31, kjer imam kalibrirane vrednosti signala se sedaj zelo lepo vidi periodika ponavljanja 
signala. Na podlagi tega grafa lahko sedaj ocenim, da se signal ponovi na vsakih 25 bitov in od 

























































































Slika 32: Prikaz kalibriranih vrednosti iste tipke ob trikratni ponovitvi – samo 25 bitov 
 
Na podlagi tega grafa lahko zaključim, da se signal za tipko A empirično ponavlja, saj je iz 
grafa lepo razvidno, da je v treh ločeno obdelanih signalih za enako tipko niz signala enak. To 
je tudi dokaz, da je to fiksna koda in ne ''rolling koda'' oziroma skakajoča koda. Da pa ne bo 
zgledalo vse tako idealno pa za konec še slika 33 katera prikazuje nekalibrirane vrednosti treh 
istih signalov tipke A vendar omejene na 25 bitov (enako kot slika 32 zgoraj). 
 
 
Slika 33: Prikaz neobdelanih vrednosti iste tipke ob trikratni ponovitvi – samo 25 bitov 
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kalibrirana A - omejena na 25 vrednosti










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
tipka A - omejena na 25 vrednosti







Slika 34: Prikaz signala za tipko A 
 
 
5.1.2 Tipke B, C in ON/OFF 
 
Na enak način kot tipke A sem se lotil tudi tipk B, C in ON/OFF. Ker je v prejšnji točki 
podrobno in obširno opisana analiza podatkov bom na tem mestu prikazal samo še končne 




































Slika 36: Prikaz signala za tipko C 
 
 
Slika 37: Prikaz signala za tipko ON/OFF 
 
Že na prvi pogled se vidi, da se signali tipk med seboj razlikujejo le za malenkost, kar pa je tudi 
nekako logično, saj gre za razmeroma preprost komercialni daljinski oddajnik in verjetno tudi 
proizvajalcu ni bilo v interesu, da bi na signalih delal kakšne drastične razlike, saj navsezadnje 
gre samo za krmiljenje LED luči in ne krmiljenje nekih varnostnih elementov. 
 
 
5.1.3 Združene tipke A, B, C in ON/OFF 
 
Za konec pa sem se še malo poigral in vse štiri signale tipk prikazal v enem grafu, kjer se zelo 



























Slika 38: Prikaz združenih signalov za tipke A, B, C in ON/OFF 
 
 
5.2  Daljinski oddajnik 2 
 
Za drugi primer sem si vzel malo večji izziv in sem hotel analizirati daljinski oddajnik za 
katerega sem vedel (oziroma sem moral verjeti zagotovilom proizvajalca), da uporablja pri 
svojem delovanju ''rolling kodo''. 
 
 
Slika 39: Prikaz prednje strani daljinskega oddajnika 2 
 
Tako kot sem pogledal v drobovje prvega daljinskega oddajnika sem enostavno moral tudi v 
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tipke A, B, C in ON/OFF
kalibrirana in omejena A kalibrirana in omejena B






na trgu čedalje več sistemov kateri so deklarirani da delujejo po sistemu uporabe ''rolling kode'' 
vendar pa so nekateri posamezniki nato na spletu dokazali, da temu vedno ni tako.  
No kot je razvidno iz slike 40 tukaj te bojazni ne bo, saj ima oddajnik v sebi vkomponiran 
Microchip-ov čip tipa HCS301 kateri je namenjen oziroma izdelan za uporabo ''rolling kode''. 
Iz slike pa je prav tako razvidno, da tudi ta daljinski oddajnik vsebuje ustrezen 433,92 MHz 
oscilator, kar pa je tudi bil pogoj za moj test. 
 
 
Slika 40: Prikaz 433,92 MHz oscilatorja ter čipa HCS301 daljinskega oddajnika 2 
 
Po večkratnem branju kode tega oddajnika sem ugotovil, da je koda tega oddajnika bistveno 
daljša od kode oddajnika predstavljenega v prejšnji točki (daljinski oddajnik 1). Če se je pri 
prejšnjem oddajniku koda ponavljala na 25 bitov, se pri temu ponavlja po 78 bitih. 
 
 
Slika 41: Prikaz niza tipke A daljinskega oddajnika 1 
 
Na tem mestu sem se odločil, da bom prikazoval samo eno tipko daljinskega oddajnika (tipko 
A) saj je na ostalih tipkah zgodba logično podobna. 
 







































































































Slika 42: Prikaz sedem nizov signala tipke A 
 
Če pogledam pobliže vidim, da se koda vseh sedmih signalov na začetku in na koncu ujema, 
razlika pa nastane nekje vmes (glej sliko 42). Če pogledam podrobneje nastane razlika med 
signali med 13-im in 44-im bitom. Se pravi, da je vmes 32 bitov katerim se v signalu 





Slika 43: Podroben prikaz bitov od 9 do 48 
 
Na tem mestu sem šel podrobneje preverjat specifikacijo čipa HCS301 in ugotovil, da čip 
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''rolling koda'' - kalibrirana in omejena na 78 vrednosti
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''rolling koda'' - samo del ki se spreminja






Se pravi, da sem tukaj dokazal, da je signal ''rolling kode'' sestavljen iz dela signala kateri je 
fiksen (vedno enak) ter znotraj celotnega niza tudi 32 bitov katerim se vrednost spreminja po 
logiki, katero je predhodno predvidel proizvajalec. 
 
 
5.3  Daljinski oddajnik 3 
 
Za tretji primer pa sem vzel daljinski oddajnik kateri krmili neko parkiriščno rampo. 
 
 












Kot je razvidno iz slike 45 tudi ta daljinski oddajnik oddaja želeno 433,92 MHz frekvenco. In 
tako sem se lahko lotil dela. In že takoj na začetku naletel na težavo. Kolikorkrat sem ponovil 
zajem signala sem za rezultat dobil enak rezultat, kateri pa mi ni bil ravno po godu (glej sliki 
46 in 47). 
 
Slika 46: Prikaz vrednosti za signal iz daljinskega oddajnika 3 
 
 
Slika 47: Prikaz vrednosti za pet ločeno zajetih signalov iz daljinskega oddajnika 3 
 
 
Na tem mestu sem bil zopet primoran malo pobrskati po forumih in tako kmalu dobil namig 
oziroma obrazložitev, da se take stvari zgodijo, če daljinski oddajnik ter sprejemnik ne 
uporabljata enake modulacije signala. In ker vem, da moj sprejemnik deluje po sistemu 
amplitudne demodulacije, lahko na tem mestu predvidevam, da ta daljinski oddajnik enostavno 
uporablja frekvenčno modulacijo signala. In tako se je moje delo tukaj zaključilo, saj so 
vrednosti katere sem dobil popolnoma neuporabne za obdelavo in tudi ne odražajo realne 




























































































































































6 SKLEPNE UGOTOVITVE 
 
Tekom praktične izdelave tega specialističnega dela sem pregledal ogromno število člankov ter 
forumov na temo RF prenosa signalov. Priznati moram, da sem na tem mestu imeli ne malo 
težav, saj moja prvotna visokošolska izobrazba ni iz smeri študija elektronike. Pri pregledu vseh 
teh raznovrstnih informacij sem kaj kmalu ugotovil, da obstaja omejeno (in razmeroma majhno) 
število resno raziskovalnih forumov ter posameznikov (vsaj kar sem jaz našel na spletu), kateri 
se ukvarjajo s problematiko prenosa in posledično z obdelavo informacij preko RF sistema. 
Zanimivo pa je to, da je veliki večini skupna točka ta, da so pri svojem začetku dela (nekateri 
pa še v nadaljevanju) uporabljali Arduinove open source razvojne sisteme. In tako je odločitev 
padal da se s to popotnico na svojo pot podam tudi sam. 
 
Kot omenjeno sem pri svojem delu uporabljal Arduino open source razvojni sistem v obliki 
razvojne plošče Arduino UNO R3 ter Arduinovo programsko okolje IDE verzije 1.6.5. 
Istočasno je s to odločitvijo padla tudi odločitev o uporabi nizkocenovnega RF sprejemnika 
kratkega dometa XY-MK-5V. Medtem, ko sama izdelava strojnega sistema ni povzročala težav 
(v bistvu je bilo potrebno samo ustrezno povezati razvojno ploščo z  RF sprejemnikom) pa je 
bila zgodba s pisanjem programa ravno obratna. Na začetku sem imel ne malo popolnoma 
začetniških težav pri pisanju programa v programskem jeziku C, saj je minilo že veliko časa od 
mojega zadnjega stika s tem jezikom, in ogromno informacij je bilo že skoraj izgubljenih. Po 
parih neprespanih nočeh pa mi je uspelo v zadostni meri obvladati tudi to. 
 
Ko je bila strojna oprema pripravljena, in ko je bil program končno debagiran in ''dokončno 
napisan'' sem se lotil testov zajema ter prikaza informacij daljinskih oddajnikov na serijskem 
ekranu. Na tem mesto pa mi je resnica pokazala pravi obraz in že prvi pogled na izpisan rezultat 
mi je dal jasno vedeti, da sem z vsem skupaj očitno brcnil v temo. Izpisane vrednosti so bile 
popolnoma nesmiselne ter niso bile niti malo v pričakovani obliki. Po večkratnih popravkih 
programa pa sem bil že bliže želenih rezultatov, vendar je bilo v signalu še vedno mnogo 
''naključnih'' vrednosti. Zadevo sem ponovno premislil in dodal na sprejemnik žično anteno 
primerne dolžine za moj tip frekvence. Proti pričakovanjem so se mi dobljeni rezultati še 
dodatno poslabšali. Nekaj dni kasneje je bilo vse skupaj zelo enostavno uspešno rešeno, saj sem 
enostavno znižal napajalno napetost sprejemnika in tako prišel do tako zelo težko pričakovanih 








Naslednji večji korak oziroma izziv pa je bil, kako dobljene rezultate ustrezno prikazati, da bo 
že na prvi pogled jasno razvidno, da so moje trditve o ustreznem delovanju celotnega sistema 
utemeljene. Kot je iz naloge in opisa razvidno sem se odločil za programsko okolje Excel in 
mislim, da moja odločitev ni bila napačna. Res je, da bi bilo lepše in tudi boljše (beri bolj 
verodostojno) te rezultate predstaviti s pomočjo najpomembnejšega in daleč najbolj uporabnega 
inštrumenta v elektrotehniki – osciloskopa. Ker pa si žal tega ne lastim (kot verjetno večina, 
kateri se s tem ne ukvarjamo profesionalno) sem si pomagal na svoj način in (če si na tem mestu 
dovolim biti tudi samokritičen) mogoče celo malo preveč plastično prikazal rezultate za nivo 
specialistične naloge. Navsezadnje pa je pomembno samo to, da sem tudi na ta način lahko 
dokazal, da celoten sistem deluje natanko tako, kot je bilo od njega zahtevano. 
 
Na koncu je najbolj pomembno to, da sem uspel s to specialistično nalogo izdelati strojni in 
programski sistem, kateri je zmožen zajeti, obdelati ter prikazati RF signal iz poljubnega 
daljinskega oddajnika. Vendar moram na tem mestu tudi poudariti, da za ta sistem (točno 
takšen, kakršen je predstavljen v nalogi) velja prej napisana trditev samo v primeru, če 
uporabimo daljinski oddajnik kateri za svoje delovanje uporablja amplitudno modulacijo 
433,92 MHz signala.  
 
Tekom naloge sem v skladu z naslovom specialistične naloge testiral tudi štiri avtomobilske 
daljinske oddajnike (vsi so bili različnih znamk, dva sta bila francoskega, dva pa nemškega 
porekla) in ugotovljeno je bilo, da očitno centralna zaklepanja pri modernejših avtomobilih 
delujejo po sistemu FM modulacije saj s tem sistemom (sprejemnikom) katerega sem zgradil 
ni bilo ustreznih rezultatov. Glede na to, da je bil cilj te naloge (neglede na njen naslov) bolj 
usmerjen na sam zajem in prikaz demoduliranega RF signala in ne toliko na samo testiranje 
konkretnega daljinskega centralnega zaklepanja vozila na tem mestu nisem več delal 
poglobljenih raziskav. Če bi želel spremljati FM modulirane RF signale bi moral spremeniti 
konfiguracijo strojne opreme tako, da bi zamenjal AM sprejemnik z FM sprejemnikom in potem 
predvidevam, da bi celoten sistem deloval ustrezno (na tem mestu ni pričakovati kakšnih težav), 
saj je sam zajem, obdelava in prikaz rezultata dobljenega signal po demodulaciji signala enaka 












Priloga 1: Vrednosti niza signalov za tipko A 
 
tipka A  štetje ponavljanja vrednosti  kalibrirana tipka A 
signal 1 signal 2 signal 3  vrednosti frekvenca  signal 1 signal 2 signal 3 
6 7 7     6 6 6 
6 7 7  0 0  6 6 6 
1 2 2  1 127  1 1 1 
6 7 7  2 83  6 6 6 
2 1 2  3 0  1 1 1 
6 6 7  4 0  6 6 6 
2 2 1  5 14  1 1 1 
6 6 6  6 137  6 6 6 
2 2 2  7 14  1 1 1 
1 2 2  8 0  1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 7 7     6 6 6 
6 7 7     6 6 6 
6 6 7     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 7     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 5 7     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 





6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 5 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 5     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 5     6 6 6 
6 5 5     6 6 6 
6 5 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 5     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
6 5 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
5 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 








Priloga 2: Vrednosti niza signalov za tipko B 
 
tipka B  štetje ponavljanja vrednosti  kalibrirana tipka B 
signal 1 signal 2 signal 3  vrednosti frekvenca  signal 1 signal 2 signal 3 
7 7 6     6 6 6 
6 7 6  0 0  6 6 6 
1 2 2  1 143  1 1 1 
6 7 6  2 67  6 6 6 
1 2 2  3 0  1 1 1 
6 7 6  4 0  6 6 6 
1 2 2  5 19  1 1 1 
6 7 6  6 137  6 6 6 
2 2 1  7 9  1 1 1 
2 2 1  8 0  1 1 1 
2 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
6 7 6     6 6 6 
6 7 5     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
2 2 1     1 1 1 
2 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 2 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 7 5     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
2 2 1     1 1 1 





2 1 1     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 5     6 6 6 
2 2 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 5     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 2     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
6 6 5     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 5     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 5 5     6 6 6 
5 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
5 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
6 5 5     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 








Priloga 3: Vrednosti niza signalov za tipko C 
 
tipka C  štetje ponavljanja vrednosti  kalibrirana tipka C 
signal 1 signal 2 signal 3  vrednosti frekvenca  signal 1 signal 2 signal 3 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6  0 0  6 6 6 
2 2 2  1 131  1 1 1 
7 6 6  2 79  6 6 6 
2 2 2  3 0  1 1 1 
7 6 6  4 0  6 6 6 
2 2 2  5 6  1 1 1 
7 7 7  6 152  6 6 6 
2 2 2  7 7  1 1 1 
1 2 1  8 0  1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
6 7 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
2 1 1     1 1 1 
6 7 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
2 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
2 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 





1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
5 6 5     6 6 6 
2 2 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
1 2 2     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 2 2     1 1 1 
5 5 5     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 2 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 









Priloga 4: Vrednosti niza signalov za tipko ON/OFF 
 
tipka ON/OFF  štetje ponavljanja vrednosti  kalibrirana tipka ON/OFF 
signal 1 signal 2 signal 3  vrednosti frekvenca  signal 1 signal 2 signal 3 
6 7 6     6 6 6 
6 7 6  0 0  6 6 6 
2 2 2  1 107  1 1 1 
6 7 6  2 103  6 6 6 
2 2 2  3 0  1 1 1 
6 7 6  4 0  6 6 6 
2 2 2  5 10  1 1 1 
6 6 7  6 141  6 6 6 
2 2 2  7 14  1 1 1 
2 2 2  8 0  1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
7 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 7 6     6 6 6 
6 7 6     6 6 6 
6 7 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
7 6 7     6 6 6 
7 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 7 6     6 6 6 
1 1 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 7 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 2 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 





1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
5 6 5     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 2 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
6 5 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
1 1 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
1 1 1     1 1 1 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 
2 1 2     1 1 1 
2 1 2     1 1 1 
1 1 2     1 1 1 
1 2 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
1 1 1     1 1 1 
6 5 6     6 6 6 
6 6 6     6 6 6 









Priloga 5: Vrednosti niza signalov za tipke A, B, C in ON/OFF skupaj 
 
vrednosti iz serijskega monitorja   kalibrirane vrednosti 
tipka A tipka B tipka C tipka ON/OFF   tipka A tipka B tipka C tipka ON/OFF 
6 7 6 6   6 6 6 6 
6 6 6 6   6 6 6 6 
1 1 2 2   1 1 1 1 
6 6 7 6   6 6 6 6 
2 1 2 2   1 1 1 1 
6 6 7 6   6 6 6 6 
2 1 2 2   1 1 1 1 
6 6 7 6   6 6 6 6 
2 2 2 2   1 1 1 1 
1 2 1 2   1 1 1 1 
1 2 1 2   1 1 1 1 
6 6 6 7   6 6 6 6 
1 2 2 1   1 1 1 1 
6 6 6 6   6 6 6 6 
6 6 6 6   6 6 6 6 
6 6 6 6   6 6 6 6 
6 1 2 2   6 1 1 1 
6 1 2 2   6 1 1 1 
2 6 2 2   1 6 1 1 
1 6 2 2   1 6 1 1 
1 2 6 2   1 1 6 1 
1 2 6 2   1 1 6 1 
1 2 1 6   1 1 1 6 
1 1 1 6   1 1 1 6 








Priloga 6: Vrednosti niza signalov za tipko z ''rolling kodo'' 
 
biti  signal 1 karibriran  signal 2 karibriran  signal 3 karibriran  signal 4 karibriran  signal 5 karibriran  signal 6 karibriran  signal 7 karibriran 
  2 2  3 2  3 2  3 2  2 2  3 2  3 2 
  2 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2 
  2 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  2 2 
  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  2 2 
  3 2  3 2  3 2  2 2  3 2  3 2  2 2 
  3 2  3 2  3 2  2 2  2 2  2 2  3 2 
  3 2  2 2  3 2  2 2  2 2  3 2  3 2 
  3 2  2 2  2 2  3 2  2 2  3 2  3 2 
9  2 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2 
10  2 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  2 2 
11  2 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  2 2 
12  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  2 2 
13  6 6  3 2  6 6  6 6  6 6  6 6  7 6 
14  2 2  6 6  3 2  6 6  3 2  6 6  2 2 
15  6 6  6 6  2 2  6 6  2 2  3 2  3 2 
16  3 2  2 2  6 6  6 6  3 2  6 6  6 6 
17  2 2  6 6  6 6  6 6  3 2  3 2  6 6 
18  2 2  3 2  6 6  6 6  2 2  6 6  3 2 
19  6 6  2 2  3 2  2 2  2 2  6 6  6 6 
20  6 6  3 2  3 2  6 6  6 6  6 6  2 2 
21  2 2  6 6  3 2  3 2  2 2  6 6  3 2 
22  6 6  2 2  2 2  6 6  2 2  2 2  3 2 
23  5 6  3 2  3 2  2 2  6 6  6 6  2 2 
24  6 6  3 2  7 6  3 2  2 2  6 6  6 6 
25  6 6  6 6  2 2  2 2  6 6  6 6  3 2 
26  5 6  3 2  6 6  2 2  3 2  2 2  2 2 
27  6 6  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  2 2 
28  3 2  2 2  2 2  2 2  2 2  6 6  6 6 
29  5 6  6 6  3 2  2 2  3 2  6 6  6 6 
30  6 6  3 2  3 2  6 6  3 2  3 2  6 6 
31  3 2  2 2  6 6  5 6  6 6  2 2  6 6 
32  3 2  3 2  3 2  6 6  6 6  6 6  2 2 
33  2 2  6 6  3 2  3 2  3 2  6 6  2 2 
34  3 2  6 6  2 2  5 6  2 2  5 6  6 6 
35  3 2  2 2  6 6  2 2  3 2  6 6  2 2 
36  2 2  6 6  6 6  3 2  6 6  6 6  6 6 
37  6 6  2 2  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
38  3 2  6 6  2 2  2 2  6 6  6 6  5 6 
39  6 6  6 6  3 2  3 2  3 2  6 6  6 6 
40  2 2  6 6  6 6  3 2  6 6  6 6  6 6 
41  6 6  2 2  2 2  2 2  2 2  2 2  3 2 
42  6 6  6 6  3 2  3 2  6 6  6 6  2 2 
43  6 6  5 6  2 2  3 2  2 2  6 6  3 2 
44  3 2  6 6  2 2  6 6  2 2  6 6  3 2 
45  2 2  3 2  3 2  2 2  3 2  2 2  2 2 
46  2 2  2 2  2 2  3 2  2 2  3 2  3 2 
47  3 2  2 2  2 2  2 2  2 2  2 2  3 2 
48  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  2 2  2 2  2 2  3 2  2 2  3 2  2 2 
  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  5 6  6 6 
  2 2  3 2  3 2  2 2  3 2  2 2  2 2 
  6 6  6 6  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  5 6  6 6 
  3 2  3 2  3 2  2 2  3 2  2 2  2 2 
  6 6  6 6  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  5 6  6 6 
  3 2  2 2  3 2  2 2  3 2  2 2  2 2 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  3 2  2 2  2 2  2 2  2 2  2 2  3 2 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  5 6 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 





  2 2  3 2  3 2  3 2  3 2  2 2  2 2 
  6 6  5 6  5 6  6 6  5 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  5 6  5 6  6 6  5 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  5 6  5 6  6 6  5 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  5 6  6 6 
  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  2 2  2 2  2 2  3 2  2 2  3 2  2 2 
  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  5 6  6 6 
  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  5 6  5 6  6 6  6 6  6 6  6 6 
  6 6  6 6  6 6  5 6  6 6  5 6  6 6 
                      
                      
                      
                      
        štetje ponavljanja vrednosti          
        vrednosti  frekvenca          
                      
        0  0          
        1  0          
        2  122          
        3  144          
        4  0          
        5  40          
        6  238          
        7  2          








Priloga 7: Vrednosti niza signalov za tipko parkiriščne rampe 
 
signal 1 signal 2 signal 3 signal 4 signal 5    
3 3 3 3 4    
3 3 3 3 3    
3 4 4 3 3    
3 3 3 3 3  štetje ponavljanja vrednosti 
3 4 3 4 3  vrednosti frekvenca 
3 3 4 3 3    
3 3 3 3 3  0 0 
3 4 3 4 3  1 0 
3 3 3 3 3  2 37 
2 3 3 3 3  3 569 
3 4 3 3 3  4 19 
3 3 3 3 3  5 0 
2 3 3 3 3  6 0 
3 3 3 3 3  7 0 
3 3 3 3 3  8 0 
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 4 3 3    
3 3 3 3 3    
3 4 3 4 3    
3 3 3 3 3    
3 4 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 4 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 4 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 4 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    





3 2 3 3 3    
2 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 4 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 4 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 4 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 2 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 3 2 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 2 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 2 3 3    
3 3 3 3 2    
3 3 2 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    
2 3 3 3 3    
3 3 3 3 3    





































































































Parameter Name Value 
Device Description  KEELOQ® Encoder Devices 
Operating Voltage (V)  3.5 to 13.0 
Function Codes   15 
Transmission Code Length Bits 66 
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